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Lo que ya podemos hacer

Tlp—q, q—rlFp—r

1: P supuesto
2: p— g premisa
3: q (1,2)

4: qg— r premisa
5: r (3.4)

6: p—r (1-5)
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Lo que ya podemos hacer

T[3xp(x) — Vyq(y), Vyq(y) — Vzs(z)] F 3xp(x) — Vzs(z)

1: Ixp(x) supuesto
2: Ixp(x) — Vyq(y) premisa
5 Vya(y) (1.2)

4: Vyq(y) — Vzs(z) premisa
5: Vzs(z) (3.4)

6: Ixp(x) — Vzs(z) (1-5)

@ las F y G que aparecen en las reglas que dimos en su dia denotan férmulas
de la légica de primer orden
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Lo que todavia no podemos hacer

T[Vx(p(x) — q(x)), Vx(g(x) — s(x))] - Vx(p(x) — s(x))

0 Wx(p(x) — s(x))

Necesitamos reglas para

@ abrir la férmulas cuantificadas
@ aplicar las reglas de siempre

@ cerrar las férmulas resultantes
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Nuevas reglas: dos faciles

Cuantificador universal

@ eliminacién: para todo término t

F
F{x/t}he

con la condicién que se pueda aplicar la sustitucién, es decir, que t sea libre
para x en F

[Vehm]

1. Vxp(x) premisa
2 p(a) Velim(]-)
3: p(a) — g(a) premisa
4 q(a) (2.3)
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Nuevas reglas: dos faciles

Cuantificador existencial

@ introduccién

F{X/t}g

[Elmtro]

T[VX( () A g(x))] = 3x(p(x) V 5(x))

Vx(p(x) A q(x)) premisa
PE A q(a) (1)

a)
)

p( )V s(a) (3)
x(p(x) V's(x))  Fintro(4)

O R
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Lo que queda
@ nos quedan la introduccién de cuantificador universal y la eliminacién del
cuantificador existencial
@ en los dos casos hay que tener cuidado con la forma global de la demostracién

@ y las dos definiciones, en cierto sentido, van juntas
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador universal: introduccidon

F{X/t}g

[vintro] =

(con ciertas condiciones sobre t...)

Justificacion
“sea un tridngulo a cualquiera [...varios pasos deductivos...] por lo tanto, en a sus

angulos suman 180 grados, asi que en todo tridangulo sus angulos suman 180
grados”

@ el punto es que, a la hora de usar la constante a, nunca requerimos que tenga
ninguna propiedad concreta

@ es decir, a no aparece en ninguna de las premisas
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador universal: introduccidon

F{X/t}g

[Vintro] (con ciertas condiciones sobre t...)

1. Vx(p(x) — q(x)) premisa

2: ¥x(g(x) — s(x)) premisa

3: P(a) - q(a) velim(]-)

4 q(a) i s(a) velim(2)

5: p(a) supuesto
6: q(a) (3.5)

7: s(a) (4.6)

8: p(a) — s(a) (5-7)

9: Vx(p(x) = s(x))  Vintro(8)
@ notamos que a se usa sélo después de introducirlo con Vjim
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador universal: introduccidon

F{X/t}g

[vlntro] X F

(con ciertas condiciones sobre t...)

Las condiciones

@ t puede contener constantes o variables; ninguna de ellas puede aparecer
(libre, si es una variable) en las premisas

A\

T[p(a , Vx(p(x) — p(f(x))), —p(b)] - Vxp(x)

~—

p(a) premisa
Vx(p(x) — p(f(x))) premisa
p

R

(a) — p(f(a)) (2)
p(f(a)) (1,3)
Vxp(x) (4)
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador universal: introduccidon

F{X/t}g
VxF

Las condiciones

@ t puede contener constantes o variables; ninguna de ellas puede aparecer
(libre, si es una variable) en supuestos que no hayan sido cancelados todavia

[Vintro] (con ciertas condiciones sobre t...)

vy

Vx(p(x) — p(f(x))) premisa
supuesto

)
%—> p(f(a)) (1)
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador universal: introduccidon

F{X/t}g
VxF

Las condiciones

@ t puede contener constantes o variables; ninguna de ellas puede haber sido
introducida (como constante) por la regla Jgjim

[Vintro] (con ciertas condiciones sobre t...)

A\

T[3xp(x)] F Vxp(x)

1 Ixp(x) premisa

2: p(a) (1)

3: Vxp(x) (2)

@ para acordarnos de esto desplazamos la segunda férmula...
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador existencial: eliminacién

dxF

_ con ciertas condiciones sobre la constante c...
Fidehe )

[Felim]

Discusion

| \

@ sabemos que F vale para al menos un individuo...
@ pongamos que este individuo se llame ¢

@ es una constante porque no podemos asumir que este individuo sea f(a) para
ciertos f y a
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador existencial: eliminacién

dxF

Blioll e

(con ciertas condiciones sobre la constante c...)

v

Las condiciones

@ cuando introducimos una constante (llamada constante temporal), esta debe
ser nueva: no ha aparecido antes en la demostracién, ni en las premisas

@ a partir de la introduccién de ¢ (paso ny), tengo que haber llegado (dentro de
la demostracién principal) a una férmula G (paso ny)
e G no puede contener ¢
e de las férmulas entre los pasos n1 y n2, sélo G (paso ny) se puede usar en el
resto de la demostracién
I para acordarnos de esto, desplazamos las férmulas entre el paso n; y el paso
m — 1 (inclusive) como si fueran supuestos
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador existencial: eliminacién

dxF
F{x/c}e

T[3x(p(x) A g(x))] F 3xp(x)

[Fetim] (con ciertas condiciones sobre la constante c...)

1 Ix(p(x) A g(x)) premisa
2 p@)ng@) (1

3: p(a) (2)

4:  3Ixp(x) (2-3)
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador existencial: eliminacién

dxF
F{x/c}e

Convenciones y normas

@ la introduccién de las nuevas variables se trata como si fueran supuestos: hay
que cancelarlos

[Fetim] (con ciertas condiciones sobre la constante c...)

@ la cancelacién consiste en quedarse sélamente con una G que no contiene c,
sin poder utilizar las férmulas intermedias en lo que sigue

@ notamos que no se puede eliminar ¢ con V0

o el primer desplazamiento (supuesto o constante temporal) que se cancela es
el dltimo que se introdujo
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Nuevas reglas: dos mas dificiles

Cuantificador existencial: eliminacién

dxF

Blioll e

(con ciertas condiciones sobre la constante c...)

T[3xp(x), Vx(p(x) — q(a))] + q(a)

@ aunque no es lo normal, la constante temporal se puede eliminar sin usar la

regla EIim.‘ro
1 3x(p(x)) premisa
2: ¥x(p(x) — g(a)) premisa
3: p(b) (1)
4: p(b) — q(a) (2)
5. q(a) (3-4)
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Reglas derivadas

Intercambio de cuantificadores

=VxF
dx—F
dx—F
Bl —oF

—3dxF
Vx—F
Vx—F

—dxF

[=v]

[=3]

V]

Ultima cosa importante

@ las reglas de los cuantificadores no se aplican dentro del intercambio:
e no puedo usar Veim para pasar de =Vxp(x) a —p(a)

@ porque no son equivalencias
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